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Mon but, dans les quelques pages qui suivent , est de montrer que la . 
solution des problèmes relatifs aux chronomètres n-'exige la démonstration 
ou l'emploi d'aucune formule. 

Désireux d'être utile aux marins qui suivent les cours des écoles d'hj- 
drographie, j'ai pris, pour faire des applications numériques, les énoncés 
des problèmes dans les Feuilles d'examen pour les calails nautiques. 


Hauen, te l*' juin ISC:. 


Eue. BÜIT.\RD. 
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RÉSOLUTION DES PROBLÈMES 

SUR LES 

CHRONOMÈTRES 

POUR L’EXAMEN DES CANDIDATS AU CRADE DE CAPITAINE AU LONG-COURS 


DéSnitl«n«, — Meiiare du Temps. 
QaestioiiH élémentaire». 


1. Définitions. — On appelle marche la différence des espaces parcou- 
rus par deux mobiles pendant des intervalles de temps de même durée. 

On appelle état absolu la distance qui sépare, à un moment donné, 
deux mobiles se mouvant sur la même ligne. 

Si deux mobiles parcourent des espaces égaux dans le même temps, la 
marche est nulle, l'état absolu est constant. 

Si deux mobiles parcourent dans le même temps des espaces inégaux, 
l'état absolu varie sans cesse d'une quantité égale à la marche. 

La marche pendant un intervalle de temps est la différence des deux 
états absolus au début et à la On de l’intervalle de temps considéré. 

Un mobile a un mouvement uniforme quand il parcourt des espaces 
égaux en des temps égaux ; quand on considère deux mobiles animés de 
mouvements uniformes, la marche varie proportionnellement au Temps. 

2. Mesure du temps. — Si un mobile parcourt une circonférence d’un 
mouvement uniforme ou décrit des arcs de circonférence égaux pendant 
des intervalles de temps de même durée, les espaces parcourus sont pro- 
portionnels aux durées des intervalles de temps correspondants. On peut 
donc mesurer le temps en évaluant les espaces parcourus par l’extrémité 
d'une aiguille qui se meut uniformément sur un cadran gradué. 

3. Au lieu d’exprimer en degrés et subdivisions du degré les espaces 
parcourus par l’extrémité d'une aiguille sur un cadran gradué, on choisit 
une unité de longueur particulière ; on pose : 

360° = I jour (U) = 24 heures (24'’). 


16° == t heure (l*") 

15' = 1 minute (1'") 1» = 4". 

15” î=: 1 seconde (1°) 1' = 4*. 
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« ANNALES on GÉNIE CIVIL. 

On substitue l'heure au degré tout comme on substitue le mètre et ses ' 
divisions décimales à la toise et à ses subdivisions. 

4. Les durées des intervalles de temps étant mesurées à l’aide des es- 
paces que parcourent des mobiles, on fient, dons tontes les ffiies/ions posées 
snr les temps, substituer l'idée de parcours à ridée de durée, c’est-à-dire des 
longueurs aux durées des intervalles de temps, et soumettre au calcul 
les nombres qui représentent ces longueurs. 

.1. En vertu du mouvement diurne, le pied du cercle de déclinaison 
d’un astre quelconque parcourt successivement 360° ou 24'* de l’Equa- 
teur; on peut imaginer un mobile parcourant exactement de la même 
manière 360° ou 24'' d’une circonférence graduée ; on peut donc mesurer 
un temps d’une espèce quelconque à l’aide des espaces parcourus par 
l’extrémité d’une aiguille se mouvant sur un cadran gradué. 

Quel que soit l'astre considéré, on admet, dans les calculs relatifs aux 
problèmes snr les temps, que le mouvement de l’aiguille est uniforme 
pendant un parcours de 360° ou de 24^ Cette hypothèse est analogue à 
celle qui consiste à regarder le mouvement en déclinaison du soleil 
comme proportionnel au temps pendant une durée égale à celle du jour 
moyen. Par suite, on admet que les marches varient proportioonellement 
aux durées des intervalles de temps auxquels elles correspondent. 

6. Le rapport de deux quantités de même espèce est un nombre abs- 
trait; pour calculer ce rapport, il fhut exprimer chacune des quantités à 
l’aide de la même unité. 

Le rapport de deux marches se rapportant à des mobiles quelconques 
est un nombre abstrait; pour calculer ce rapport, il faut exprimer cha- 
cune des marches (différence des espaces parcourus pendant la même 
durée) à l’aide de la même unité de longueur, degré ou heure. 

Le rapport de deux durées est un nombre abstrait; pour calculer ce 
rapport, il faut exprimer chacune des durées à l’aide de la même unité, 
c’est-à-dire à l’aide des espaces parcourus pendant chacune d’elles par un 
même mobile, puis exprimer les espaces parcourus à l'aide de la même 
unité de longueur. 

7. Si on considère divers mobiles animés sur un cadran gradué de 
mouvements différents, on conclut que des espaces parcourus différents 
correspondent à des intervalles de temps de même durée, et que des 
espaces parcourus égaux correspondent à des intervalles de temps de 
durées inégales. 

Dans le langage usuel, on appelle intervalle Temps moyen de 24^, la 
durée du parcours par le soleil moyen d’un arc de 360° ou 24‘'; on ap- 
pelle intervalle Temps sidéral de 24'' la durée du parcours par une étoile 
d’un arc de 360° ou 24'' ; ces durées sont inégales. 

8. Chronomètres. — Pour préciser et compléter les déCnitions, compa- 
rons les valeurs numériques d’un intervalle de temps compté au chrono- 
mètre et d’un intervalle Temps moyen de même durée. 
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RÉSOLUTION DES PROBLÈMES SUR LES CHRONOMÈTRES. 7 

Si >a valeur numérique de l’intervalle de temps compté au chrono- 
mètre est plus grande que celle de l'interrallo Temps moyen de même 
durée, on dit : 

Le Chronomètre avance sur le Temps moyen, 

La marche du Chronomètre sur le Temps moyen est positive, 

La marche du Temps moyen sur le Chronomètre est négative. 

Dans le cas contraire, on dit : 

Le Chronomètre retarde sur le Temps moyen, 

La marche du Chronomètre sur le Temps moyen est négative, 

La marche do Temps moyen sur le Chronomètre est positive. 

Pour préciser la marche, il faut de plus indiquer l’une ou l’autre des 
valeurs numériques de la durée de l’intervalle de temps auquel elle 
correspond. 

La marche diurne du Chronomètre est la marche du Chronomètre sur le 
Temps moyen pendant un intervalle Temps moyen de ü*'. 

Dans les problèmes relatifs aux Chronomètres, on admet que les mar- 
ches sont proportionnelles aux durées des intervalles de temps auxquels 
elles correspondent, et, par suite, on admet que la marche diurne du 
Chronomètre est constante. 

9. On peut comparer à un instant quelconque dans un lieu donné 
l’heure indiquée au Chronomètre et l’heure Temps moyen astronomique ; 
la différence entre ces deux heures simultanées est l’état absolu du 
Chronomètre sur le Temps moyen du lieu donné à l’instant considéré. 

L’état absolu est positif quand l’heure au Chronomètre (comptée de 
0 à ii) est plus grande que l’heure Temps moyen astronomique, négatif 
dans le cas contraire. 

10. A un instant quelconque, les heures t. m. a. de deux lieux dont 
les longitudes sont différentes ne sont pas égales; leur différence est in- 
diquée par la différence des longitudes. L’heure t. m. a. est plus forte 
dans le lieu situé à l’est de. l’autre. 

Si on compare, à un moment donné, l’heure indiquée par un Chrono- 
mètre aux heures t. m. a. de deux lieux dont les longitudes diffèrent, on 
a deux états absolus différents ; les différences des heures t. m. a. simul- 
tanées et les différences des états absolus ont évidemment même valeur 
et signes contraires. 

Pour représenter le fait, écrivons, en appelant y le changement en lon- 
gitude, 

, . 1 Premier lieu, 

au même moment { . . 

f Second lieu. 




1 1 . Temps sidéral. Temps moyen. 

La Connaissance des Temps donne pour chaque jour de Tannée l’heure 
sidérale de Paris quand il est midi moyen à Paris ; entra deux midis moyens 
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coDtécuIifi de Paris, l'intervalle Temps mojen écoulé a pour valeur nu- 
mérique l’intervalle Temps sidéral de même durée a pour valeur 
numérique constante 24''. 03". 56', 56; donc, d'après les définitions, 

Le Temps sidéral arance toujours sur le Temps moyen, 

La marche du Temps sidéral sur le Temps moyen est positive. 

Le Temps moyen retarde toujours sur le Temps sidéral, 

La marche du Temps moyen sur le Temps sidéral est négative. 

Pendant un intervalle Temps moyen 24'', 

Ou pendant un intervalle Temps sidéral 24''.Ü3°'.36‘, 56, 

La marche du Temps sidéral sur le Temps moyen est-|- 3".56',56. 

La marche du Temps moyen sur le Temps sidéral est — 3°. 56', 56, 


Les marches étant proportionnelles aux durées des inten'alles de temps 
auxquels elles correspondent, on peut trouver la marche x du Temps si- 
déral sur le Temps moyen pendant un intervalle Temps sidéral de 24'' ; 
il suffit dé poser 

3'».56',36 24*"” 

~x 


ou, en exprimant les durées à l’aide du Temps moyen, 


24" 

24".03"..56'56' 


3".36',56 


I Colog. 24". 03'".56',56 = 8.06230 

iLog. 24" = 4. 93651 

/ Log. 3“.56',56. ■ . . = 2.37394 

jLog. X =2.37275 

( x= 3“..55',9I. 


On calcule par logarillimes. 


Pendant un int. T. s. 24", 
ou 


Pendant un int. T. m. 


24" — 0".03“.55',9t, 
23".56'“.04',09. 


La marche du T. $. sur le T. m. est -f- 3'°. 55', 91 . 
La marche du T. m. sur le T. s. est — 3'°.ô5',9f . 


12. Connaiuant la marche m' du Chronomètre sur le Temps moyen en 24"', 
trouver la marche diurne m du Chronomètre. — La durée du jour moyen 
étant plus longue que la durée du jour sidéral, la valeur numérique de m 
est toujours plus grande que celle de m' ; d'ailleurs m et m' ont évidem- 
ment même signe. 

La marche m correspond au parcours 24"'. 03*°. 56', 56. 

La marche m' correspond au parcours 24"*. 

I.a différence (ni — m') des marches correspond donc à la différence 
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3".56',56 des parcours, et les marches étant pi'oportionnelles aux Temps, 
on a l’égalité de rapports 


m — m' 3"..'>6“,56 
171 24'' 


ou m — m' 3'“.56‘,5*>. 
24" 


La table VI de la Connaiinonce des Temps donne les valeurs de 
3“.56*,56 
24*^ 

pour une valeur m. 

14. Temps moyen,; Temps vrai. — La Connaissance des Temps donne 
pour chaque jour de l’année l’heure Temps civil moyen de Paris quand 
il est midi vrai à Paris; l'intervalle Temps vrai écoulé entre deux midis 
vrais consécutifs de Paris a pour valeur numérique 24'', l’intervalle Temps 
moyen de même durée a une valeur numérique qui varie entre 24''.00*'.30’ 
et 24*' — 0‘.00'”.3u*. 

La marche du Temps moyen sur le Temps vrai pendant un intervalle 
Temps vrai de 24'' varie ; elle est tantôt positive, tantôt négative ; sa valeur 
numérique ne dépasse pas 30’. 

Quand on connaît la marche m du Temps moyen sur le Temps vrai en 
24"', on peut chercher la marche x du Temps moyen sur le Temps vrai 
en 24"'°. 11 suffit de poser, puisque on admet la proportionnalité des 
marches aux temps, l’égalité de rapports 

X 24"'° 
n~l^ 

ou, en évaluant les durées à l’aide du Temps moyen, 

X 24" ,771 — X m 771* 

m=Î4M:;n ^ ~ =2iqi;;: ™ 

La valeur numérique de tti ne dépassant pas 30*, 
m — jC < 0’,0t05. 

On peut donc considérer comme égales les marches du Temps moyeu 
sur le temps vrai en 24"' ou en 24"°". 

Pour 771 = 4 ■°.05*, on aurait m — * < 0’,03. 

14. Marches des Chronomètres. — Quand la marche diurne d'un Chro- 
nomètre ne dépasse pas 30', on peut, d’après ce qui précède, lui substi- 
tuer ou la marche du Chronomètre sur le Temps moyen en 24"', ou la 
marche du Chronomètre sur le Temps moyeu en 24"'; la différence est 
0',0105. 

Quand la marche diurne du Chronomètre est moindre que I'°.05‘, la 
différence n’atteint pas 0‘,05. 

Les Chronomètres sont des instruments de précision dont les marches 
diurnes sont très-faibles. 
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Quand les énoncés des problèmes comportent une grande valeur de la 
mvcbe diurne du Chronomètre, on a recours à la proportionnalité des 
marches aux Temps. 

t .1. Combinaiton det marche$ relatives à des Temps d" espèces diverses. — 
Trois mobiles, animés de monvements difTérents, se meuvent snr un ca- 
dran gradué; ils sont partis ensemble d'un même pmint. Au bout d’un 
certain temps, on considère leurs positions A, B, C; de deux des dis- , 
tances AB, AC, on peut conclure la troisième distance BC quand on con- 
naît l'ordre dans lequel sont placés les mobiles. Les trois distances AB, 
AC, BC représentent les marches des mobiles pendant l'intervalle de 
Temps considéré. 

Il est donc facile de trouver, par exemple, la marche du Chronomètre 
sur le Temps moyen quand on connaît la marche du Chronomètre sur le 
Temps vrai et la marche du Temps vrai sur le Temps moyen pendant des 
intervalles de Temps de même durée ; les signes des marches indiquent 


l’ordre dans lequel sont placés les mobiles. 

Si pendant un intervalle de temps de 24*" on a 

Marche du Chronomètre sur le Temps vrai -f- 45’,fl 

Marche du Temps vrai sur le Temps moyen — 8*,6 

On conclut : marche du Chron. sur le Temps moyen. . . -|- 7*, 2 
1 6. Résolution des problèmes relatifs aux Chronomètres. — Les déûni- 


tions de la marche et de l'état absolu, l’hypothèse de la proportionnalité 
des marches aux durées des intervalles de temps auxquels elles corres- 
pondent, tels sont les éléments nécessaires et suffisants pour résoudre 
tous les problèmes relatifs aux chronomètres. 

Dans le cas où l’énoncé du problème concerne deux lieux différents, 
on ramène, à l’aide de la différence des longitudes, les données do pro- 
blème pour le premier lieu à ce qu’elles seraient dans le second lieu au 
même moment. 
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APPLICATIONS NUHÉRIQDBS. 


I. Deux observations faites dans le même lieu donnent ; 


I» Janv. T. ra E. abs. du Cbr + 

2" Ki'ï. T. m E. abs. du Chr + I''.:t2“.:i2*,84 


Trouver la marche diurite du chronomètre. 

La différence des étab» absolus donne la marclie pend.ant l’inlervalle Temps 
moyen. 

I” Époque Janv. 30j.l!i'’.28ni.3B',28 E.... + l''.3f".:ii‘,(iii 

2* Époque Éé». 8 20 54 49 fifi E'.... + ( 32 32 8i 

Interv. T.ra 7j. l''.2ti“.13%M Marche., -f- •• '’S'.lâ 

Pour la commodité du cjlcul. on divise l’intervalle Temps moyen et la marche 
p,ir le nombre des jours, par 7. 

Interv. T. m 24'>.t2“.l9Mtfi Marche.. + ....8', 31 

La proportionnalité des marches aux Temps donne l'égalité de rapports : 

Colog. 2*l'.i2"'.l9*,l z= .*1.03979 

I.Og.. 24'* — 4.93031 

Log.. 8‘,3I =0.»l9fi0 

l»g. marche diurne = 0,91690 
et en calculant par logarithmes, on a Marche diurne = 8*;24 


II. Deux observations faites dans deux lieux différents donnent : 

l‘’Long. I“>l‘>.l4 .fi E. Janv. 23j.l7‘*.20'“.4fi*. T. m... . E. abs. Chr. — 0>‘..'54".48',9 
2»Long. i:i0".2t'.8 E. Fév. 9 17 54 *9. T. m E. abs. Chr. — 0‘..57'».44',3 


Trouver la marche diurne du Chronomètre. 

On ramène d’abord les données du premier lieu à ce qu’elles seraient au même 
moment dans le second lieu : 

Heure T. m. I" lieu Janv. 23j.l7*'.20"'.4ii* E — 06..34'".48',9 

Changement en long. 52’.8 O — 3 31 2 + 3 31 2 

r''BeureT. m. 2* lieu... Janv. 23j.l7*‘.17™.l4‘.8. .. E — 0'>.5I'".17‘,7 

2- Heure T. m. 2' lieu... Kévi. 9 17 54 29 E'..... — 0 57 44 3 

Intervalle T. m 17j. n'>.37-.l4*,2. . . Marche. — O‘'.0C“'.2fl‘,0 

Intervalle T. m. (1/17) 24'*.02“.07*, 9. . . Marche (t/l7) — 8-,6î 


8* ,31 Marche diurne 

24M2'”.lit*,00 ~ 2P^ ' 


Digitized by Google 



lî ANNALES DC GÉNIE CIVIL. 

En calculant par logarithmea : 

_ Marche diurne i 

24‘‘.02'’'.d7^ “ ïî'' ■ 


Colog. 24''.02™.n7*,!l = ,S.0l>2«4 

Ug. 24" = i.a.Hi.il 

Log. H>,62 = 0.«3.4.il 

1.0g. marche diurne. = 0.u:i48t; 


on a : marche diurne = — 8*, (il 


III. On a eu pour deux passages du centre du soleil au méridien d'un lieu situé 
par une longitude de l(7“.30' . E. : 

(" Mars I9j Heure au Chronomètre, 3('.2(t“. 32', 42. 

2" Mara 2.'ij Heitre au Chronomètre, 3('.2(!™.4(i*,or>. 


Trouver ta marche diurne du Chronomètre. 

On calcule lea heures Temps civil moyen dbrreapondantea à chacun des midis 
vrais, puis, en ae rappelant la délinition de la marche, on a ; 

19 mara O'- T. v Heure T. m. (i''.07“.:>0*,97 H. au Chr. 3‘‘.2ti“.32‘,42 

23 mars O** T. v Heure T. ro. 0 OH 01 91 H. au Chr. 3 2K 4rt Ou 

inlervalle T. V. Uj... MarcheT.v.aurT.m.+l^.hO'jIMi Mar.Ch.surT.v.-f-l3*,04 
luicrvalle T. v.Kj... .Marche Chr. surT.v.-f- 13 04 

Intervalle T. v. fij.. . MarcheClir.aurT.m. + 2“'.02*,7O 

Intervalle T. v. Ij.. . Marche Chr.surT.m.-{- 20*, 43 
Les marches du Chronomètre sur le temps moyen en 24*" ou en 24*'"' peuvent être 
considérées comme égales, donc : 

Marche diurne 20',4">. 

Le calcul est fait pour l’année 1868. 

IV. On a observé deux passages d’Aldibaran à un même point du ciel : 

1“ 16 décembre //eure auChronomètre, 3'>.3H"'.12*,46. 

2“ 20 décembre /èeurr ou Chronomètre, 36.24»'.47*,34. 

Trouoer la marche diurne du Chronomètre. 

On conclut de l’énoncé, à l’aide de la délinition de la marche. 

Intervalle Temps sidéral 4 j Marche du Chr. sur T. sid. . . — tl‘“.25*,12 

I Marche du Chr. sur T. sid. . . — 2 31 28 

Intervalle Temps sidéral Ij .MarcheduT.sid.surT. m.... + 3 3S 91 

I Marche du Chr. sur T. m — + l'"■04•,U3 

Conn. des Temps. Tab. VI 
Correct, toujours de même + o,Ki4 

signe que la marche du -j*. . . .j. o,Ol 4 
Chr. sur T. m. en l* *-. . 

Marche diurne du Chronomètre + f^.04‘,81. 
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V. Par deux comparaisons d'un Chronomètre, à une pendule dont la marche 
diurne est — 30', Ki, on a obtenu : 

I” 10 janvier H. à la pend. . . . . H. au Uhr. . . 7'>.3'J'".24-,8 

2" 20 janvier. .. . H. à la pend... D> 32 2H . H. au Ghr. . . 14 30 17 4 


Prouver la marche diurne du Chronométré. 


Intervalles de même durée | 


l’end. ioj.n''.48“.34’.2 
Clir.. 10 n .'»0 34 H 


Marche du Chr. sur pendule + 2“'.2o»,4 

+ 


en 10’ f «''.48"'.34’,2 
en 24'’ P'40"’.SI*,i2 


L’hypothèse de la proportionnalité des marches aux temps donne ; 

I4',0i __ Marche en l'•^ 

â4'-e iO“.of,42 " 24li ’ 


et on calcule par logarithmes. 

Colog. 24''.40"‘.3f,42 = .'i.03l34 

l3)g . . 241' = 4.03051 

Ug .. 14*, 04 = 1.14737 

l.og.. Marche en t’-p- = 1.13522 


En 24'‘'I” ou en 24'““ Chr. sur l’end. + l.3*,03 

En 24'"" l’end. surT.m. — 30’,40 

.Marchediume du Chronomètre. ... — l«‘,8l 


VI. Le 31 Janvier, dans un lieu de longitude 7i'.49"'.07%3l Uueit, on a trouvé 
+ i'’.;i2’" .10', 37 pour étui absolu d'un chronomètre dont la marche diurne est 
— 2I‘,I9; on demande l’heure qu'indiquait le Chronomètre au midi moyen de Paris 
qui a précidi l'observation. 


I'''lieu... 11. T. ni... Janv. 3lj.21''.;i8'".IO',2li E. abs. + I'’-'>2'".I0%37 

Longitude Ouest + 7 4o 07 31 — 7 40 07 31 

2' lieu.... (Paris) Kév. Ij..‘l''.47'”.2l>',:i7 E. ahs. — .■i'’.3H".Sfi',«4 

Variation de l’état absolu en .'i''.47'”.2o*,57 
à raison de ‘24-, lo en 24'' -f- :i',S4 

Ktatabsolu à Paris, 1" fév. 0''. T. ni — .iK.'iO’’'.:»!', 10 

Heure du chr. le 1" fév... o'>. T. m. de l’arii 18 03 os flo 


La marche diurne du chronomètre étant négative, l'état absolu va en diminuant, 
donc il était plus grand le l" février à midi que le 1“ février a .5^ 

Nota. Les heures simultanées du lieu et de Paris sont : 

Heure T. ni. du lieu, 31 janv. 2t''.38'".tfl',2o. 

Heure T. m. de Paris, 1" fév. 5 47 20 37. 

Le midi moyen de Paris qui a précédé l'observation est donc celui du l" février. 
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VIL Le 2 juillet, à midi moyen de l'aris, un Chronomètre dont la marche diurne 
est + 23‘,j2 indiquait 23*'.j7“'.32‘,4ti. 

Le 23 juillet de Paris, on lit sur le Chronomètre i''.3S“'.j2‘,28 et on demande 


l'heure Temps moyen correspondante de Paris. 

Le 4 juillet O*- T. m. Péris le Chr. marquait Î3*'.57”'.32',4ü 

Le Chron. avance de 23*,ü2 par jour, soit en 21 jours + H 13 ni 

Le 23 juillet à ü*‘ T. ra. l'aris le Chron. marque Oü 4U 38 

Le 23 juillet on lit au Chronomètre 4 38 52 28 

Intenalle écoule au Chron. depuis midi moyen 4‘*.33‘".0S',SKi 


La marche diurne du Chron. e8t-j-'33‘,32 ; la marche du Chron. 
sur le T. m. en 4'‘.33"‘.05,9‘ est+ 4',4t>; les intervalles chron. ont 
des valeurs numériques plus grandes que les interv. T. ni. de même 


durée, donc, correction de signe contraire à la marche — 4 4i> 

Intervalle T. in. écoulé depuis midi moyen ou Heure T. m. de 
Paris 23 juillet 4''.33"‘.0I‘,44 


Vlll.^is 4 moi, on comptait à bord l!l‘‘.32“’.2ti',4 T. m. quand un Chronométré, dont 
la marche diurne est — I8*,8!) indiquait 2.3'*. I4'"..38*,2. 


Environ I fi heures après, le navire s'étant déplacé en longitude de 58'.7 vers l'Ouest, 
on demande l'heure du bord au moment ou le Chronomètre indique l.5^.39".2fi*,4. 

I*'lieu... Heure T. III... Mai*j.lt»<'.32"'.2ii’,4 ll.auClir. 23*'.l4"'.o8’.2 

Changement en long. O. . . — 3 8 

I" Ohsen'. second lieu. .. Mai 4j.l9’’.28"‘.3l*,i>T. m. il.aiiChr. 23‘’.l4"‘.o8*,2 
2' Ubscrv. second lieu H.auChr. 13 39 2H 4 


■ Intervalle au chr Hi*'.24“.28“,2 

Correct, à raison de 18*, 8» en 24 heures 
(signe contraire à la marche diurne)). . + 12 9 

Intervalle Temps moyen 16'' .24'". 41*, I 

Première époque Temps moyen .Mai. 4j.l9 28 31 6 


Époque Temps moyen cherchée. . . . Mai. 3i.H''.»3"'.12’,7 

On augnientc l'heure au Chronomètre du second lieu d’autant de lois 24 heures 
que cela est nécessaire pour trouver à peu près l'intervalle indiqué entre les deux 
observations. 

La marche diurne du Chronomètre étant négative, les intervalles Temps moyen 
ont des valeurs numériques plus grandes que les intervalles clironomélriques de 
même durée. 


IX. I.e ' janvier on comptait à bord l''.39'".0.')*,7 quand un Chronomètre dont la 
marche diurne est 7*,32 indiquait 2*'.43“'.l2’,i). 

Le navire s’étant déplacé en longitude de 3°.04'.0 ccrs l'Est, un demande l'heure au 
Chronometrequand on compte à bord le 9 janvier 5''.;iH'".37',6. 
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BÉSOLUnoX DES PROBLEMES SUR LES CHRONOMÈTRES. Ki 

Premier lieu. . . . Heure T. ai. Janvier 7j.4'‘.3ï".OS*,7. U. au Chr. 2''.43“.I2*,6 
Cbangement en long. Est 12 I» U. 

I" Observ., second lieu. H.T.m. Janv. 7j. 4'*.bl“.2;i*,3. H. au Cbr. 4‘'.43'".lî‘,6 
2* Observ., - - Janv.» 5 36 57 6. 


Inlenalle Temps moyen 

48''.4o“ 

'.32’ 

,3. 

Correction à raison de 7", 32 en 24 h . 




(signe de la marche) 

+ 

14 

U. 

Intervalle au chronomètre 

486.43"' 

.17" 

,2. 

I*” Heure au chronomètre 

2 43 

12 


Heure cherchée du Chronomètre 

3''.28"' 

..39* 

.8. 


X. Le 3 juin, dans ta tnatinre, on a oidenu, par un calcul d'angle horaire : 
Heure temps vraH9>‘.U'».'M’, K Heure au Chr. H'‘.33‘”.28‘,6. 

On veut connaître l'heure du Chronomètre à midi vrai le jour même scKhant que le 
navire aura eu un mouvement en longitude de 24'.3 vert l’Est, et que la marche 
diurne du Chronométré est — I9%48. 


Premier lieu. .. . Heure T. v. Juin. 2j.l9''.)4iu.32‘,8. H. au Cbr. 1 1''.33®.28*,8 
Cbangement en long. Est + I 37,2 

Second lieu. l^obs.H.T.v. Juin. 2j.iyi'.l6">.lo*.. . H. au Cbr. I l''.33“.28',H 
Second lieu. 2' obs. H. T. v. Juin. 3j. o''. 

Intervalle Temps vrai 4'‘.43“'..'in'. 


.Marche du Cbr. sur T. in. — l»*,48 
.Marche du T. v. sur T. m. + » 62 
Marche du Ch. sur T. V.. — 9*,86 Corr. — IMi 

Intervalle au Clironotnèlre 4'‘.43"‘. 18‘, I 

Heure au Chron. 1" observ Il 33 28 n 

Heure au Chron. à raidi vrai Iii'*.l7'".l6%7 

Le calcul est fait pour l’année 1868. 


.Xl. Dans ta journée dulS mars 1868, il s est écoute un int. de temps 5''.3»°'.t l‘,.8 
à un Chronomètre dont la marche diurne est = 14". 26; ondemande l'intervalle de 
temps correspondant en Temps moyen, en Temps vrai, en Temps sidéral. 

Le Chronoraètre retarde sur le Temps moyeu, donc un intervalle Temps moyen a 
une valeur numérique plus grande que l’intervalle au Chronomètre de même durée. 


Intervalle au Chron ,Ht‘.39“.ll*,8 

Correction à raison de I4‘,2ii en 24 heures 
(signe contr. à la marche] 3 4 

Intervalle Temps moyen .5‘>.3»»'.i;i*,2 
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ANNALES DU GÉNIE CIVIL. 


Le Chrouoiiiètre leUrde sur le Temps vrai, car on a : 


.Marche duChron. sur T. m... — I4*,2<i 
Marche du T. m. sur T. v — 17 «.l 

Intervalle au Chroii .S>'.39'".U*,8 

Correction à raison de 
.12‘,H en 24 heures. .. + 7« 

Marche du Chr. sur T. v — 32*,l 1 

Le Chronomètre retarde sur le Temps sid 

Chr. sur T. m. en 24>‘.“ — 1 l^2^i 

T. m. sur T. s. en 24*'.“... — 3"'..ïB*,56 

Intervalle Temps vrai... .'i''.,39'".l!)*,4 
étal, car : 

Intervalle au Chroii 3''.39'».H*.8 

Correction à raison de 

4'".I0',82 en 24 heures + 39 1 

Chr. sur T. s. en 24''.'". ... -, 4'”.IO',82 


Intervalle T. sidéral 3''.40'".10',9 


OOUOlSI-SU 


Pnit.— P. «A. Bootoita et C*, ^ nied«« Poitevin» 
lmyrt«MUN e» U teciet^ 4 m Iiiy4ni«art 
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